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地球温暖化が地盤環境に
及ぼす影響
陶野 郁雄
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元国立環境研究所・元山形大学教授
地球温暖化に対して国内外で関心が高くなり，
地球の将来に懸念を抱く人が多くなっている．特
に，温暖化をもたらす最大の原因となっている二
酸化炭素（CO２）をどの程度削減するかが国際的
な大問題となっている．しかし，平成２３年に開催
された COP１７においても世界第１・２位の CO２
排出国であるアメリカと中国がその削減に依然と
して消極的なことや，それ以外の国々も思惑が異
なっていることもあり，なかなか前進していかな
いのが実情である．
地球温暖化は世界的な関心時となっていること
から国連機関 IPCCにおいて継続的に検討され，
平成１９年１１月には『気候変動に関する政府間パネ
ル（IPCC）第４次評価報告書』が合意公開され
ている．この IPCC第４次評価報告書では社会環
境によって６つの温室効果ガスの排出シナリオを
想定して，２１世紀末における気温の昇温推定およ
び海面上昇の予測を行っている．
こうした状況の中で，日本第四紀学会も現在起
こりつつある地球温暖化に対する理解や，その地
球環境変遷史における位置づけ，過去から現在に
至る環境変動研究に基づく未来予測等々，大きな
関わりを持ってきている．国際的にも IPCC報告
における第四紀研究者の貢献は大きいといえる．
地球温暖化によって生じる，（１）異常気象や気
候異変と呼ばれる現象を専門的な立場から捉える
こと，（２）現在進行しつつある海面上昇について
過去の事例から見通しをたてること，（３）アジア
内陸部をはじめ世界的に重要な水資源となってい
る山岳氷河の急速な後退と予想される深刻な水問
題を捉えること，（４）温暖化の下で進行する沙漠
化や乾燥・半乾燥地域の環境悪化やダストの増大
を科学的な手法で示すこと，（５）海水温の上昇や
気温上昇に基づく多様な生物の変化の兆候を捉え
ること，（６）海面上昇によってもたらされる低地
部・島嶼部の土地条件の悪化や災害に対する脆弱
化を検討すること，など多くの課題が存在する．
これら身近に存在する多くの現象が気候変化とど
のような時間差とメカニズムで応答するのか，過
去から現在に至る長い時間スケールで環境変遷を
捉えてきた第四紀研究者の目から地球温暖化問題
を捉えなおし，より長期的な視野から社会に対し
て地球温暖化の真の理解とあるべき対策を近い将
来に提案することが必要になってくると考え，日
本第四紀学会は平成２０年２月から（平成２４年１月
まで）“地球温暖化問題”を検討する研究委員会
を発足させた．
第四紀学は自然科学の一分野であるが，人間（人
類）との関わりについてふれることになっている．
つまり，自然環境と人間との関わりについて研究
を行う学問分野といえる．従って，人類誕生から
絶滅までがその守備範囲ということになり，現在
学・過去学のみならず未来学もその視野に入って
いる．２０世紀後半に有名となったシャックルトン
の海面変動論も第四紀学の一つである．なお，平
成２７年７月には名古屋国際会議場に於いて国際会
議（INQUA）が開催される．
気温の上昇に代表される気候変動は，年間総降
水量・連続降水量・渇水等の降水特性に大きく影
響する可能性があり，これら降水特性の変化や海
面上昇は，斜面崩壊・洪水・液状化・ゼロメート
ル地帯創出拡大等々の地盤災害の発生リスクや水
循環系における地下水環境等に少なからず影響を
及ぼすことが懸念されている．そこで，公益社団
法人地盤工学会においても平成２２年４月から（平
成２５年３月まで）地球温暖化が地盤環境に及ぼす
影響と対策に関する研究委員会を発足させた．こ
の研究委員会は，IPCC第４次評価報告書で予測
された気候変動（昇温）や海面水位上昇が今後起
こることを前提に，地球温暖化が地盤環境に及ぼ
す影響・課題を整理して，この地球温暖化問題を
踏まえた時に，地盤工学分野が果たすべき方向性
を整理・提言することを目的としている．なお，
筆者が日本第四紀学会の委員会の代表者及び地盤
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１）陶野郁雄（１９９１）：佐賀白石平野の地盤沈下性状と新観測
システム，国立環境研究所資料，No. F‐３１‐’９１，pp．２５‐３０．
工学会の委員会の委員長となっている．
地球温暖化によって生じる地盤環境の変化につ
いて地盤沈下を中心として少し詳しく述べること
にする．
平成２３年３月１１日に三陸沖を震源としたマグニ
チュード９．０の巨大地震が発生した．この地震に
よって青森県から千葉県までの太平洋沿岸の海岸
平野に大津波が襲ってきたこともあり，東日本大
震災と言われるようになった．それだけではなく
地震によって宮城県の気仙沼市から石巻市にかけ
た海岸平野が７０‐８０cm程度沈降したため，満潮時
にはかなりの面積が海没することとなった．写真
は気仙沼市の市街地が海没した状況を示したもの
である（平成２３年４月１７日撮影）．
このように，我が国は地震による隆起沈降の速
度が大きい．巨大地震に襲われるようなところで
は，１０００年単位で考えると年平均の地盤変動量が
数 mmに達することがある．これは温暖化によっ
て海水面が今後１００年間に上昇すると推定されて
いる値の年平均値にほぼ匹敵している．
化石燃料である石油・石炭を燃やすことなどに
よって，CO２が大気中に大量に放出され，それが
原因となって，地球規模の温暖化が進むことが懸
念されている．地球規模の温暖化が生じると，多
量の氷河が溶けて水になる．その水が海洋へ流入
することと水温の上昇に伴う海水の膨張により，
海水面が上昇する．海水面が上昇するということ
は，相対的に陸地の標高が低くなることなので，
地球規模で地盤沈下が生じたことと同じになる．
このため，世界中の海岸平野が浸水し，海中に没
してしまう危険性が生じる．このようなことが生
じると，単なる地盤沈下防止対策では収まらなく
なる可能性がある．
地盤沈下は主に地下水の過剰揚水によって生じ
る．地盤沈下は一旦発生すると元には戻らないと
いう特殊性を有しており，末代までもそのつけを
残すことになる．ただ，地盤沈下は非常にゆっく
りと進行していくため，適宜災害防止対策を行う
ことができるので，災害に至らないことが多い．
このようなことから，地盤沈下は地盤陥没とは
違って，単独で災害を引き起こすことは稀である．
一般に地盤沈下災害は，地震・集中豪雨などに
伴って複合的に生じる．地盤沈下はこれらの災害
を拡大する要因であり，時には大災害に変身させ
ることもある．特に，地震や台風などの集中豪雨
に見舞われると，地盤沈下を生じていない地域と
被害の程度に著しい差が生じることが多い．
また，地盤沈下が生じると，河川や内水の氾濫
あるいは高潮や津波による洪水など水害に対する
危険度が増大する．特に，海岸付近の標高が平均
朔望満潮時の海水面より低いゼロメートル地帯で
は，昭和３４年９月の伊勢湾台風（台風１５号）時の
濃尾平野のように，堤防が壊れると，大洪水にな
る．しかも，堤防を復旧し，ポンプ排水を行わな
い限り，いつまでも浸水状態が続くことになる．
この時，濃尾平野のゼロメートル地帯では湛水期
間が３ヶ月を越える地区も少なくなかった．
さらに，地球温暖化により海面が上昇したり，
今まで以上の集中豪雨に見舞われたりすると災害
危険度は一層高くなる．それだけではなく，新た
な浸食作用も生じる．海岸の砂浜や崖の浸食だけ
ではなく，内陸部にある斜面の崩壊・洪水などが
多くなることや，河川に沿って内陸の方まで地震
時に液状化が発生する可能性が高くなる．
地盤沈下は海水面からの高さの変動を問題にす
ることが多い．海水面が上昇すると，将来世界中
の低平地で地盤沈下の観測を行うことになるかも
知れない．このためにも，手軽で簡便な観測シス
テムの実用化を図っていく必要がある．筆者が開
発した地盤沈下観測システムは，持ち運びができ
る簡便さに加え，地上部の施設が小型で設置費用
も大幅に節減できる利点を有している１）．
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